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Összefoglalás: A pannon szikes gyepek a Natura 2000 hálózatban kiemelt közösségi je-
lentőségű élőhelyek. Megőrzésükért az Európai Unióban nagy felelősség hárul Magyar-
országra, mert hazánkban található az európai állományok 98%-a. Vizsgálatunkban a 
vertikális pozíció és a környezeti változók (nedvességtartalom, sótartalom, pH, humusz 
és kötöttség) szerepét tanulmányoztuk a felszín feletti vegetáció és a talajmagbank faj-
összetételére. Három szikes gyeptípus (Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae; 
 Puc ci nel li e tum limosae és Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis) három állományát 
vizs gáltuk. A következő hipotéziseket teszteltük: (i) A magbank fajgazdagsága és sűrűsé-
ge a leginkább stresszelt gyeptípusban a legnagyobb, ahol a magbankból történő regenerá-
ciónak nagy szerepe van a fajgazdagság kialakításában. (ii) A higrofi tonok sűrűsége a 
magbankban növekszik az alacsonyabb térszintek felé haladva. Eredményeink azt mutat-
ják, hogy a vizsgált gyeptípusokban az átlagos magbank sűrűség 30 000–50 000 mag/m2 
volt, ami magasabb, mint a legtöbb száraz gyepben. A vegetációban 39 fajt, míg a mag-
bankban 50 fajt találtunk, ami arra utal, hogy a magbank alapvetően fontos szerepet ját-
szik a szikes gyepek diverzitásának kialakításában. A legalacsonyabb fajgazdagságú és 
magsűrűségű magbankot az abiotikusan leginkább stresszelt gyeptípusokban tapasztal-
tuk, azonban itt volt a legnagyobb sűrűségű a halofi tonok magbankja. A Puccinellietum 
limosae gyepekben csak a Spergularia salina és a Juncus compressus rendelkezett számot-
tevő magbankkal (legalább 1000 mag/m2 sűrűségben). A higrofi ton fajok többségének 
a legalacsonyabb térszínen fekvő gyeptípusban volt a legnagyobb sűrűségű magbankja. 
Az egyszikű fajok közül csak a Juncus compressus rendelkezett számottevő magbankkal 
(38 619 mag/m2-ig). Eredményeink szerint a fűfajok többsége nem rendelkezett számot-
tevő magbankkal, ezért a szikes gyepek fajainak regenerációja nem biztosított a helyi 
perzisztens magbankból.
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Bevezetés
A gyepek fajgazdagságának megőrzése sürgető kérdés napjainkban, mert 
a természetes gyepek területe rohamosan csökken. A megmaradt gyepeknek je-
lentős szerepük van Európa fl órájának és faunájának megőrzésében (Dengler 
et al. 2014, Valkó et al. 2012, Wilson et al. 2012). A gyepek diverzitásának a 
megőrzéséhez és a megőrzésüket szolgáló kezelés kialakításához alapvető fon-
tosságú megértenünk a természetes gyepekben végbemenő folyamatokat. Ezek 
az ismeretek nagyban hozzájárulnak a természetvédelmi kezelések tervezéséhez 
és kivitelezéséhez (Lindborg et al. 2008, Prach et al. 2014, Török et al. 2010, 
2014a). Kiemelten fontos az olyan stresszelt élőhelyek vizsgálata, amelyek egye-
di faunával és fl órával rendelkeznek, mint például a szikes gyepek (Deák et al. 
2014a, Kelemen et al. 2013a, b).
Stresszelt közösségek esetén a perzisztens magbanknak a fajgazdagság ki-
alakításában betöltött szerepéről többféle álláspont ismert. Számos szerző szerint 
stresszelt környezetben az ivaros szaporodás helyett a klonális terjedésnek van 
nagyobb szerepe, így a tartós magbank kisebb jelentőségű ezekben a közösségek-
ben a gyep regenerációja és a diverzitás fenntartása szempontjából (Chang et al. 
2001, Bossuyt és Honnay 2008). Más szerzők szerint a magbank alapvető fon-
tosságú a stresszelt közösségek vegetációdinamikájában (Fenner és Thompson 
2005). A perzisztens magbankban jelenlévő fajok képesek az időlegesen alkal-
matlanná vált élőhelyi körülmények ellenére is a csírázásra és a megtelepedésre 
(Bossuyt és Honnay 2008, Ungar 1991). A perzisztens magbank különösen 
fontos olyan élőhelyeken, ahol a magas sótartalom gátolhatja a csírázást. A sótűrő 
közösségek esetében a talaj sótartalma jelentősen befolyásolja a magok csírázá-
sát, ozmotikusan vagy specifi kus ionhatáson keresztül (Egan és Ungar 2000).
Számos szerző tanulmányozta sótűrő közösségek magbankját összefüg-
gésben a felszín feletti vegetációval, talajsótartalommal és nedvességtartalom-
mal. Ezek a vizsgálatok főként szárazföldi (Badger és Ungar 1994, Egan és 
Ungar 2000) vagy tengerparti sós mocsarakra (Chang et al. 2001), tengerparti 
gyepekre ( Jutila 1998), mediterrán sós gyepekre (Maranón 1998) vagy sós 
sivatagokra (Khan 1993) fókuszáltak. A szárazföldi szikes gyepek magbankját 
kevesen vizsgálták (lásd például Valkó et al. 2014). A pannon szikes gyepek a 
Natura 2000 hálózatban kiemelt közösségi jelentőségű élőhelyekként szerepel-
nek; hazánkban található az európai állományok 98%-a, ezért megőrzésükért 
az Európai Unióban elsősorban Magyarország a felelős (Török et al. 2012a). 
A szikes gyepekre jellemző a kontinentális klíma, a talaj mérsékelt vagy ma-
gas sótartalma és magas talajvízszint a tavaszi időszakban. A szikes gyepek ha-
gyományosan extenzíven kezelt legelők (Török et al. 2014b), mert a gyenge 
minőségű talaj és ingadozó talajvízszint alkalmatlanná teszi őket az intenzív 
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mezőgazdasági termelésre és erdészeti művelésre (Molnár és Borhidi 2003). 
A szikes gyepek vegetációját számos stresszfaktor befolyásolja, mint például a 
(i) magas ozmotikus nyomás, (ii) iontoxicitás, (iii) egyenlőtlen és változó ion-
koncentráció, (iv) kedvezőtlen talajszerkezet, (v) kedvezőtlen talaj pH és (vi) 
tápanyaghiány. A térszint és a talaj pH nagyon fontos tényezők a sótűrő közös-
ségek vegetáció-összetételének kialakításában (Wanner et al. 2014, Tóth és 
Kertész 1996). Ezeknek a stresszfaktoroknak az egyenlőtlen eloszlásával össz-
hangban a különböző szikes gyepek egy magassági grádiens mentén helyezked-
nek el, ahol néhány centiméteres szintkülönbségek eltérő felszín feletti vege-
táció kialakulását eredményezik (Deák et al. 2014b, Kelemen et al. 2013a). 
Tanulmányunkban három szikes gyeptípus magbankjának fajösszetételét vizs-
gáltuk, összefüggésben a felszín feletti vegetációval és néhány fontos környezeti 
tényezővel (tengerszint feletti magasság, sótartalom, talaj nedvességtartalma, 
talaj szervesanyag-tartalma és talaj kötött sége). A következő hipotéziseket tesz-
teltük: (i) A magbank fajgazdagsága és sűrűsége a leginkább stresszelt gyeptí-
pusban a legnagyobb, ahol a magbankból törté nő regenerációnak nagy szerepe 
van a fajgazdagság kialakításában. (ii) A higro fi tonok sűrűsége a magbankban 
növekszik az alacsonyabb térszintek felé haladva.
Anyag és módszer
Vizsgálati terület
Vizsgálati területünk a Nagy-sziken (Hortobágyi Nemzeti Park), Balmazúj-
város település határában (47° 35’ É és 20° 30’ K) található. A régióra mérsékelt 
kontinentális éghajlat jellemző. Az átlagos évi középhőmérséklet 9,5 °C, míg az 
átlagos éves csapadék mennyiség 550 mm, meglehetősen nagy évek közötti elté-
résekkel (Molnár 2004). A táj növényzetében meghatározóak a szikes gyepek, 
elszórtan szikes mocsarakkal az alacsonyabb, és löszgyepfoltokkal a magasabb 
térszinteken (Deák és Tóthmérész 2007, Deák et al. 2014c). A vizsgálati terü-
letet juh és szarvasmarha legeltetéssel kezelik (Lukács és Radócz 2012).
Vizsgálatunkhoz a területen tipikus szikes gyeptípusait választottuk ki egy 
magassági grádiens mentén (Kelemen et al. 2013a alapján). A legmagasabb és 
legalacsonyabb mintaterület közötti magasságkülönbség mindössze 30 cm volt. A 
vizsgált gyeptípusok az alábbiak voltak: (i) Artemisio santonici-Festucetum pseu-
do vinae száraz szikes gyep a legmagasabb térszinteken; (ii) Puccinellietum limo-
sae szikfok növényzet a közepes térszinteken és (iii) Agrostio stoloniferae-Ca ri ce-
tum distantis nedves szikes gyep a legalacsonyabb térszinteken. A gyeptípusokat 
a továbbiakban rendre a következőképpen rövidítjük: (i) Artemisio-Fes tucetum, 
(ii) Puccinellietum és (iii) Agrostio-Caricetum.
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Környezeti változók vizsgálata
Minden gyeptípus 3-3 állományában kijelöltünk 5-5 darab 1 m × 1 m ál-
landó kvadrátot 2009 tavaszán. Minden kvadrátban 5 ponton megmértük a 
tengerszint feletti magasságot 1–3 cm-es pontossággal (TOPCON GRS-1). A 
talajtani vizsgálatokhoz begyűjtöttünk kvadrátonként 5 talajmintát (4  cm-es 
átmérővel, 10 cm-es mélységben) talajmintavevővel. A talaj nedvességtartalmá-
nak meghatározásához a nedves talaj tömegét táramérlegen mértük közvetlenül 
laboratóriumba szállítás után. A talajmintákat szobahőmérsékleten légszárazra 
szárítottuk. A száraz minták tömegét 0,01 g-os pontossággal mértük. A talaj ned-
vességtartalmát a nedves és légszáraz minták tömegének különbségeként szá-
moltuk ki. A pH- és vezetőképesség-méréshez talajoldatot készítettünk. A ned-
ves talajból 6 g-nyi mintát főzőpohárba mértünk, és 50 ml desztillált vízzel fel-
töltöttük. A pH-méréshez digitális Testo 206-os készüléket használtunk (Testo 
AG, Germany). A sótartalmat az elektromos vezetőképességgel (ECa) fejeztük ki, 
amelyet Soil Test EC & Temp HI98331, Mauritius készülékkel mértünk. A talaj 
szervesanyag-tartalmát izzítási módszerrel határoztuk meg. A légszáraz minták-
ból 0,5 g-ot 105 °C-on szárítottuk egy éjszakán át. A minták tömegét analitikai 
mérleggel lemértük, majd a mintákat 550 °C-on 5 órára izzító kemencébe tettük 
(Nabertherm L5/C6, Germany). Kihűlés után az izzított minták tömegét ismét 
lemértük analitikai mérleggel. A szervesanyag-tartalom kiszámításához a kö-
vetkező egyenletet használtuk: LOI550 = ((DW105–DW550)/DW105) * 100; ahol a 
„LOI550” a talaj szervesanyag-tartalma, a „DW105” a száraz talaj tömege 105 °C-on 
és „DW550” a száraz talaj tömege 550 °C-on (MSZ-15296:1999). A talaj kötöttsé-
gét az Arany-féle kötöttségi számmal határoztuk meg (PA). 100 g légszáraz talajt 
mozsárban desztillált vízzel keverve homogén keveréket képeztünk. A plaszti-
citás felső határának eléréséig, a sodrópróba szintjéig desztillált vizet csepegtet-
tünk a mintához (MSZ-08 0205:1978). Az Arany-féle kötöttségi számot a követ-
kező egyenlettel számítottuk ki: PA = 100 * V/M, ahol „V” a felhasznált desztillált 
víz mennyisége, míg „M” a talaj tömege. A kötöttség alapján a következő fi zikai 
kategóriákat képeztük: PA < 25 durva homok, 25 < PA < 30 homok, 31 < PA < 37 
homokos agyag, 38 < PA < 42 agyag, 43 < PA < 50 agyagos vályog, 51 < PA < 60 
vályog, 60 < PA nehéz vályog.
Vegetáció és magbankmintavétel
Az edényes növényfajok százalékos borításának becslését 2009 júniusában vé-
geztük minden kvadrátban. A talajmagbankot csíráztatásos módszerrel vizsgáltuk. 
Kvadrátonként három fúrt talajmintát (4 cm-es átmérővel, 10 cm-es mélységben; 
126 cm3/minta) vettünk hóolvadás után 2010-ben (15 minta állományonként; ösz-
szesen 135 minta). Az egyazon kvadrátból származó mintákat együtt kezeltük, és a 
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mintákat szitasoron át történő mosással koncentráltuk ter Heerdt et al. (1996) 
módszere alapján. A vegetatív részeket eltávolítottuk egy 3 mm-es lyukbőségű szi-
tával, továbbá a magokat nem tartalmazó fi nom talajrészecskéket 0,2 mm-es lyuk-
bőségű szitán mostuk át. A koncentrált mintákat 3–4 mm-es rétegben terítettük 
szét a csíráztató ládában, amit előzetesen 5 cm vastagságban sterilizált virágfölddel 
töltöttünk meg. A ládákat üvegházban helyeztük el és rendszeresen öntöztük ápri-
listól novemberig. A csíranövényeket rendszeresen számoltuk, meghatároztuk és 
eltávolítottuk vagy határozásig neveltük. Július elején, amikor már nem volt csí-
rázás, az öntözést leállítottuk és a kiszárított mintaréteget összemorzsoltuk és át-
forgattuk. Késő augusztusban az öntözést újraindítottuk és folytattuk november 
elejéig. A szél által terjedő szennyezők kiszűrésére kontroll ládák szolgáltak, amiket 
sterilizált virágfölddel töltöttünk meg.
Adatfeldolgozás 
A határozás során a Juncus compressus és J. gerardii csíranövényeket, illetve a 
Typha angustifolia és T. latifolia csíranövényeket összevontuk. A fajokat halofi ton 
és higrofi ton csoportokba soroltuk a Borhidi-féle talajsótartalom (SB) és -ned-
vesség (WB) indikátor értékek alapján (Borhidi 1995). A 6-nál magasabb 
WB-értékkel rendelkező fajokat higrofi tonoknak, a 6-nál magasabb SB-értékkel 
rendelkező fajokat halofi tonoknak tekintettük. A fajnevek használata Király 
(2009) nevezéktanát követi.
Az egyazon állományból származó magbankadatokat összevontuk, hogy 
csökkentsük a minták heterogenitását. A talaj fi zikai és kémiai paramétereit, illet-
ve a vegetáció és magbank összetételét egyutas ANOVA-val hasonlítottuk össze 
az állományok átlagértékével számolva (összesen három átlagot használva gyep-
típusonként). A gyeptípusok szignifi káns különbségeinek kimutatására Tukey 
tesztet használtunk (Zar 1999). A vegetáció és a magbank diverzitását a Shannon 
diverzitással, míg a vegetáció és a magbank fajösszetételének hasonlóságát a 
Sørensen index használatával fejeztük ki. A vegetáció- és a magbankjellemzők és 
a környezeti paraméterek közötti korrelációanalíziséhez Spearman rangkorrelá-
ciót használtunk (Zar 1999).
Eredmények
A környezeti tényezők hatása a vegetáció- és a magbankösszetételre
Az Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legkötöttebb a talaj, illetve itt mér-
tük a legmagasabb szervesanyag-tartalmat és talajnedvesség-tartalmat és a legala-
csonyabb sótartalmat. A Puccinellietum gyepekben mértük a legnagyobb sótartal-
mat, valamint a legalacsonyabb kötöttséget, szervesanyag-tartalmat és talajned-
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vesség-tartalmat (1. táblázat). Nem találtunk szignifi káns összefüggést a sótarta-
lom, valamint a vegetáció és magbank Shannon diverzitása között. A sótartalom 
növekedésével szignifi kánsan csökkent a higrofi tonok fajszáma a vegetációban 
(r = –0,781, p = 0,001), illetve a higrofi tonok denzitása és fajszáma a magbankban 
(r = –0,599, p = 0,036; illetve r = –0,653, p = 0,020). A talaj nedvességtartalmá-
nak a magbank fajszámára (r =  0,585, p =  0,041) és a halofi ták magbankjának 
denzitására (r = –0,636, p = 0,024) volt szignifi káns hatása. A felszín feletti vege-
tációban csökkent a higrofi tonok borítása és fajgazdagsága a növekvő tengerszint 
feletti magassággal (Spearman rangkorreláció, r = –0,622, p = 0,029 borításérté-
kekre, illetve r = –0,765, p = 0,003 fajgazdagságra). A tengerszint feletti magasság-
nak nem volt szignifi káns hatása a higrofi tonok magbanksűrűségére.
A vizsgált gyeptípusok vegetációja és magbankja
Összesen 39  fajt találtunk a vegetációban (25  fajt az Artemisio-Festucetum 
gye pek ben, 23 fajt a Puccinellietum gyepekben, 28 fajt az Agrostio-Caricetum gye-
pekben). Összesen 46 fajt találtunk a magbankban (26 fajt az Artemisio-Fes tucetum 
gyepekben, 17 fajt a Puccinellietum gyepekben, 36 fajt az Agrostio-Cari cetum gye-
pekben). 27 faj volt jelen a vegetációban és a magbankban is, 12 fajt csak a vege-
tációban találtunk meg, 23 faj pedig csak a magbankban volt jelen. A vegetáció 
és a magbank Sørensen hasonlósága 0,37-től (Puccinellietum) 0,47-ig (Agrostio-
Caricetum) terjedt (2. és 3. táblázat). A vegetáció és a magbank fajösszetételének 
hasonlósága nem különbözött szignifi kánsan az egyes gyeptípusokban, a Sørensen 
hasonlósági index értéke a Puccinellietum gyepekben volt a legalacsonyabb és az 
1. táblázat. A vizsgált szikes gyeptípusok környezeti jellemzői (átlag ± szórás). A gyeptípusok 
közötti szignifi káns különbségeket eltérő betűkkel jelöltük (egyutas ANOVA és Tukey teszt). 
Jelölések: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: nem szignifi káns.
Table  1. Environmental characteristics of the studied alkali grassland types (mean ± SD). 
Signifi cant diff erences are indicated by diff erent letters in superscript (one-way ANOVA and 
Tukey post hoc test). Notations: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: non-signifi cant. (1) 
Soil electric conductivity (mS/cm); (2) Soil water content (%); Elevation above sea level (m); (4) 
pH; (5) Soil organic matter (%); (6) Soil water capacity (cm3).
F p Artemisio-
Festucetum
Puccinelli-
etum
Agrostio-
Caricetum
Vezetőképesség (mS/cm) (1) 45,351 *** 2,13±0,56a 2,80±0,41a 0,98±0,12b
Nedvességtartalom (%) (2) 43.559 *** 22,65±2,49a 14,80±3,40b 24,37±2,76a
Tengerszint feletti magasság 
(m a.s.l.) (3)
93,452 *** 89,79±0,03a 89,74±0,05b 89,61±0,05c
pH (4) 81,413 *** 7,40±0,04a 7,75±0,02b 6,91±0,06c
Szervesanyag-tartalom (%) (5) 59,058 *** 6,79±0,17a 5,67±1,05b 8,95±0,57c
Kötöttség (cm3) (6) 15,548 *** 53,99±1,52a 46,66±6,58b 60,01±1,62a
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Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legmagasabb. A növényzet összborítása 
a Puccinellietum gyepekben volt a legalacsonyabb. A higrofi tonok borítása az 
Agrostio-Caricetum gyepekben volt a legmagasabb és az Artemisio-Festucetum gye-
pekben volt a legalacsonyabb. A halofi tonok borítása a Puccinellietum gyepekben 
volt a legmagasabb és az Artemisio-Festucetum gyepekben volt a legalacsonyabb.
Az egyes gyeptípusok Shannon diverzitása sem a vegetáció sem a magbank 
esetén nem különbözött szignifi kánsan. A Puccinellietum gyepekben találtuk 
2.  táblázat. A vizsgált szikes gyeptípusok vegetáció és magbank jellemzői (átlag ± szórás). A 
gyeptípusok közötti szignifi káns különbségeket eltérő betűkkel jelöltük (egyutas ANOVA és 
Tukey teszt). Jelölések: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: nem szignifi káns.
Table 2. Vegetation and seed bank characteristics of the studied alkali grassland types (mean ± 
SD). Signifi cant diff erences are denoted by diff erent letters in superscript (one-way ANOVA and 
Tukey post hoc test). Notations: ***: p < 0.001; **: p < 0.01; *: p < 0.05; n.s.: non-signifi cant. (1) 
Vegetation;(2) Cover 8%);(3) Total vegetation cover (%); (4) Hygrophytes; (5) Halophytes; (6) 
Species number; (7) Total; (8) Shannon diversity; (9) Seed bank; (10) Seed density (seeds/m2); 
(11) Juncus spp. (12) Vegetation and seed bank; (13) Sørensen similarity index.
F p Artemisio-Fes-
tu cetum
Puccinellietum Agrostio-Cari-
ce tum
Vegetáció (1)
Borítás (%) (2)
Összborítás (3) 120,980 *** 82,6±8,3a 48,0±9,9b 91,6±5,3a
Higrofi tonok (4) 5,517 * 6,4±6,6a 41,3±26,9ab 50,3±3,7b
Halofi tonok (5) 87,746 *** 6,5±0,3a 84,9±12,1b 38,7±5,0c
Fajszám (6)
Összesen (7) 0,939 n.s. 10,5±0,8 8,7±4,0 11,5±1,5
Higrofi tonok (4) 13,595 ** 1,7±0,3a 1,6±0,3a 3,6±0,5b
Halofi tonok (5) 91,986 *** 2,1±0,1a 4,5±0,3b 2,2±0,4a
Shannon diverzitás (8) 2,322 n.s. 1,1±0,2 1,3±0,4 1,3±0,5
Magbank (9)          
Magbank sűrűség (db/m2) (10)
Összesen (7) 0,749 n.s. 36 287±19 550 30 104±13 081 51 410±22 343
Higrofi tonok (4) 2,053 n.s. 28 938±21 245 5 123±3 216 46 022±23 381
Halofi tonok (5) 4,623 * 1 343±391a 23 709±11 655b 2 880±2 081ab
Juncus spp. (11) 1,862 n.s. 28 231±21 076 4 894±3 155 38 619±18 182
Fajszám (6)
Összesen (7) 3,077 n.s. 7,7±0,6 4,8±0,9 10,1±3,0
Higrofi tonok (4) 3,274 n.s. 2,4±0,5 1,7±0,1 4,9±1,8
Halofi tonok (5) 0,890 n.s. 1,1±0,2 1,9±0,3 1,5±0,4
Shannon diverzitás (8) 0,798 n.s. 1,0±0,4 0,7±0,1 1,0±0,2
Vegetáció és magbank (12)
Sørensen hasonlóság (13) 1,439 n.s. 0,46±0,08 0,37±0,02 0,47±0,04
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a vegetációban a legnagyobb diverzitási értékéket és a magbankban legalacso-
nyabb értékeket (2.  táblázat). Nem találtunk szignifi káns különbséget az egyes 
gyeptípusok magbanksűrűsége között, azonban a legkisebb sűrűségű magbankot 
a Puccinellietum gyepekben találtuk (2.  táblázat). A legnagyobb magsűrűséget 
az Agrostio-Caricetum gyepekben, a legnagyobb magbank-diverzitási értékeket 
pedig az Artemisio-Festucetum és az Agrostio-Caricetum gyepekben (2. táblázat).
A halofi tonok borítása és fajszáma a Puccinellietum gyepek vegetációjá-
ban szignifi kánsan magasabb volt, mint a másik két gyeptípusban, valamint eb-
ben a gyeptípusban találtuk a halofi tonok szignifi kánsan legnagyobb sűrűségű 
3. táblázat. A felszín feletti vegetáció jellemző fajainak százalékos borításértékei a Hortobágyi 
Nemzeti Park három szikes gyeptípusában (N = 15; átlag ± szórás). A higrofi ton fajokat vastag 
betűvel, a halofi ton fajokat csillaggal (*) jelöltük.
Table 3. Percentage cover scores of the most frequent species in the aboveground vegetation of 
the studied alkali grassland types in the Hortobágy National Park, Hungary (N = 15; mean ± 
SD). Hygrophyte species are denoted by boldface, while halophyte species are marked by an *. 
(1) Species present only in the vegetation; (2) Species present both in the vegetation and seed bank.
Artemisio-Festucetum Puccinellietum Agrostio-Caricetum
A vegetáció kizárólagos fajai (1)
Artemisia santonicum 7,9±8,2 2,3±2,9 0,6±1,2
Cynodon dactylon 3,1±7,7
Lepidium ruderale 1,2±1,5
*Plantago tenuifl ora 0,1±0,1 0,9±2,1 0,1±0,1
Podospermum canum 0,9±0,5 0,1±0,1
A vegetáció és magbank közös fajai (2)
Agrostis stolonifera 0,1±0,1 1,6±3,5
Bupleurum tenuissimum 0,3±0,4 0,1±0,1 0,7±1,0
Carex stenophylla 2,7±2,8 3,9±4,1
Festuca pseudovina 59,8±15,1 2,6±4,9 1,7±2,4
*Hordeum hystrix 5,0±5,9 15,1±15,3 34,9±8,7
Inula britannica 0,1±0,1 0,1±0,1 0,6±1,4
Juncus compressus 4,8±6,6 0,3±1,0 43,2±11,7
Lotus corniculatus 0,7±0,9 0,9±1,8 1,4±1,3
*Matricaria recutita 2,8±3,6 0,1±0,1
Polygonum aviculare 0,1±0,1 0,2±0,3 0,3±0,5
*Puccinellia limosa 0,1±0,3 18,4±12,8 1,9±2,2
*Spergularia maritima 0,4±0,6 0,7±1,0 0,1±0,1
*Spergularia salina 0,1±0,2 4,9±8,8
Trifolium angulatum 0,8±1,2 0,5±1,1 2,1±1,7
Trifolium fr agiferum 0,7±2,6 0,5±1,5
Trifolium retusum 1,5±1,6 0,8±2,0 0,1±0,2
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magbankját. A Puccinellietum gyepek magbankjában mindössze 17 faj fordult, 
elő és csak két faj (Spergularia salina és Juncus compressus) magsűrűsége haladta 
meg az 1000  mag/m2 értéket (4.  táblázat). A Puccinellietum gyepek magbank-
jának 71,5–81,8%-át a Spergularia salina alkotta. A Puccinellietum gyepekben a 
4. táblázat. A magbankban detektált fajok kvadrátonkénti csíranövény-száma (N = 15; átlag 
± szórás) a Hortobágyi Nemzeti Park három szikes gyeptípusában. A táblázatban a legalább 3 
csíranövénnyel rendelkező fajokat tüntettük fel. Egy csíranövény 265 db/m2-es magsűrűségnek 
felel meg. A higrofi ton fajokat vastag betűvel, a halofi ton fajokat csillaggal jelöltük.
Table 4. Seedling numbers (number of seedlings per plot) of the species detected from the 
seed banks of the three alkali grassland types in the Hortobágy National Park, Hungary (N = 
15; mean ± SD). Species having at least 3 seedlings were listed. One germinated seedling cor-
responds to a seed density of 265 seeds/m2. Hygrophyte species are denoted by boldface, while 
halophyte species are marked by an *. (1) Species present only in the seed bank; (2) Species 
present both in the vegetation and seed bank.
Artemisio-Festucetum Puccinellietum Agrostio-Caricetum
A magbank kizárólagos fajai (1)
Bolboschoenus maritimus 0,3±0,8
*Camphorosma annua 0,9±2,6 0,1±0,3
Centaurium erythraea 1,0±1,7 0,7±1,1
Centaurium pulchellum 1,2±2,5 2,5±6,3
Gypsophila muralis 0,8±1,1 0,1±0,4 4,5±4,4
Lythrum hyssopifolia 13,7±14,8
Medicago lupulina 0,1±0,4 0,2±0,6
Myosotis stricta 2,3±9,0 0,1±0,3
Plantago major 0,3±1,0
Rorippa sylvestris ssp. kerneri 0,3±0,8 1,3±3,4
Typha spp. 0,3±0,6 0,2±0,4 0,1±0,4
A vegetáció és a magbank közös fajai (2) 
Agrostis stolonifera 0,1±0,3 0,6±1,8
Bupleurum tenuissimum 0,1±0,4 0,1±0,3 3,2±6,6
Carex stenophylla 1,7±1,7 0,6±2,1 1,5±2,0
Festuca pseudovina 1,0±1,1 0,7±1,0 0,1±0,5
Inula britannica 1,4±1,8
Juncus compressus 106,5±99,1 18,5±22,6 145,7±81,4
Lotus corniculatus 0,3±0,8 0,9±0,8
*Matricaria recutita 0,3±0,8 1,1±1,4 1,0±1,6
Mentha pulegium 0,1±0,5
Polygonum aviculare 0,5±0,7 0,2±0,4 0,7±1,0
*Spergularia salina 4,6±4,4 87,2±80,9 9,6±10,7
Trifolium angulatum 14,9±11,5 1,0±1,6 4,4±7,7
Trifolium retusum 2,6±5,1 0,1±0,5
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további halofi ton fajok közül magasabb denzitással a Camphorosma annua és a 
Matricaria recutita rendelkeztek, a halofi ton fűfajok közül azonban nem rendel-
kezett számottevő magbankkal a Puccinellia limosa és a Hordeum hystrix sem.
A felszín feletti vegetációban a legnagyobb borítású fajok közül csak a 
Juncus compressus rendelkezett számottevő magbankkal mindhárom vizsgált 
gyeptípusban (3. és 4. táblázat). Azt találtuk, hogy a Juncus compressus magjai 
minden vizsgált gyeptípusban jelentősebb sűrűséggel előfordultak, különösen 
az Artemisio-Festucetum és az Agrostio-Caricetum gyepekben, ahol a faj a teljes 
magbank 35,7–89,8%-át, illetve 68,5–78,0%-át adta. Ezekben a gyeptípusok-
ban csupán öt faj magsűrűsége haladta meg az 1000 mag/m2 értéket. Bizonyos 
fajok, mint a Centaurium erythraea, C.  pulchellum és a Medicago lupulina 
nem csíráztak a Puccinellietum gyepekből, csak az Artemisio-Festucetum és az 
Agrostio-Caricetum gyepekből (4. táblázat). A legtöbb higrofi ton faj az Agrostio-
Caricetum gyepekben rendelkezett a legmagasabb magbanksűrűséggel, például 
Agrostis stolonifera, Bolboschoenus maritimus, Lythrum hyssopifolia, Centaurium 
erythraea és C.  pulchellum. Azt találtuk, hogy a magbankban leggyakrabban 
előforduló fajok közül mindegyik előfordult az Agrostio-Caricetum gyepek 
magbankjában (4. táblázat).
Megvitatás
A vegetáció és magbank hasonlósága
Vizsgálatunkban több fajt találtunk a magbankban, mint a felszín feletti vege-
tációban, ami arra utal, hogy a magbank alapvetően fontos szerepet tölt be a szikes 
gyepek diverzitásának kialakításában. A vegetáció és magbank hasonlósága mind-
három vizsgált gyeptípusban alacsony volt. Hopfensperger (2007) áttekintő ta-
nulmányában az irodalmi adatok alapján a vegetáció és a magbank fajösszetételé-
nek hasonlósága gyepekben átlagosan 0,54, míg vizes élőhelyek esetén 0,40. Az 
általunk talált értékek a két érték között helyezkednek el. A viszonylag alacsony 
hasonlósági értékeket a vegetációban tömeges fűfajok perzisztens magbankjának 
hiánya okozhatta (lásd Valkó et al. 2011, Török et al. 2009a, Török et al. 2012b). 
Az alacsony hasonlóság másik oka az, hogy a magbankban számos higrofi ton fajt 
találtunk, amelyek hiányoztak a vizsgált gyeptípusok vegetációjából.
Sótartalom, stressz és magbank
Az általunk detektált magbanksűrűség-értékek 30  104-tól 51  410  mag/
m2-ig terjedtek. A szikes gyepekben tapasztalt magsűrűség magasabb volt, 
mint a száraz gyepek többségében (lásd például feketefenyvesek irtását kö-
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vetően dolomitgyepekben a Budai-hegységben, 66–105,6  mag/m2, Csontos 
2007a; Fülöpháza melletti nyílt homoki gyepekben 6 767 mag/m2, Halassy 
2001, vagy Bagamér melletti zárt homoki gyepek esetében mintegy 11  240–
15 950 mag/m2, Matus et al. 2003), de a nedves gyepekben detektált magsű-
rűségi értékeknél alacsonyabb (103–106 mag/m2, Bossuyt és Honnay 2008, 
Fenner és Thompson 2005, Schmiede et al. 2009). Egyes tanulmányok jó-
val alacsonyabb magsűrűségértékeket találtak a tengerparti sós mocsarakban 
(például 27 mag/m2, Hutchings és Russell 1989; 33 mag/m2, Crain et al. 
2008), szárazföldi sós mocsarakban (például 850 mag/m2, Smith és Kadlec 
1983) vagy sós sivatagokban (1000–2000  mag/m2, Khan 1993) összehason-
lítva az általunk talált magsűrűségekkel. Ezzel ellentétben szárazföldi sós mo-
csarakról publikálták a valaha talált legnagyobb magbanksűrűség-értékeket 
(479 200 mag/m2, Badger és Ungar 1994).
A szikes gyepekben csak néhány faj rendelkezett számottevő magbankkal. A 
három gyeptípusban a felszín feletti vegetációban a leggyakoribb fajok közül csak 
a Juncus fajoknak volt számottevő magbankja (38 619 mag/m2 sűrűségig). A ve-
getációban gyakori fűfajoknak, (Festuca pseudovina, Hordeum hystrix, Puccinellia 
limosa) csak szórványos magbankját találtuk (maximum 265 mag/m2). Ezek az 
eredmények összhangban vannak tengerparti gyepekben és sós mocsarakban ta-
pasztalt korábbi eredményekkel, ahol nem találtak tartós magbankot a domináns 
évelő fűfaj esetén (például Spartina fajoknál; Ungar 2001).
Kimutattuk, hogy a vizsgált gyeptípusok közül a legalacsonyabb térszinte-
ken jellemző Agrostio-Caricetum gyepek a legkevésbé stresszelt közösségek, mi-
vel a legalacsonyabb sótartalommal, a legmagasabb kötöttséggel, szervesanyag-
tartalommal és talajnedvesség-tartalommal jellemezhetőek (lásd Kelemen et 
al. 2013a). A leginkább stresszelt közösségek a közepes térszintekre jellemző 
Puccinellietum gyepek voltak; ezekben volt a legnagyobb a sótartalom, legala-
csonyabb a kötöttség, a szervesanyag-tartalom és a talajnedvesség. A felszín 
feletti vegetáció és magbank fajösszetétele között a legnagyobb különbséget a 
Puccinellietum gyepeknél találtuk, ahol a legkisebb sűrűségű volt a magbank.
Számos vizsgálat kimutatta, hogy az abiotikusan erősen stresszelt gyepek 
diverz és koncentrált talajmagbankkal rendelkezhetnek, így a magbankból tör-
ténő regeneráció nagy szerepet játszik a növények megtelepedésében a kedvezőt-
len környezeti feltételek között (Hopfensperger 2007, Bossuyt és Honnay 
2008). Ezért azt feltételeztük, hogy a leginkább stresszelt gyeptípusban várható 
a legnagyobb fajgazdaság és magbanksűrűség. Eredményeink csak részben iga-
zolták ezt a hipotézist, ugyanis a Puccinellietum gyepekben a másik két gyeptí-
pusnál alacsonyabb magsűrűséget és fajgazdagságot detektáltunk, ugyanakkor 
a halofi tonok magsűrűsége ebben a gyeptípusban volt a legmagasabb. A mag-
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bankban lévő fajok közül csak a Spergularia salina rendelkezett sűrű magbankkal 
(legalább 1000 mag/m2). A Spergularia fajok ismertek arról, hogy nagy sűrűségű 
perzisztens magbankot képeznek. A S.  salina esetén találták a valaha detektált 
legnagyobb magdenzitás értékeket: a faj sűrű állományaiban a magbank sűrűsé-
ge 350 000-tól 1 000 000 mag/m2-ig terjedt (Ungar 1991). Kimutattuk, hogy a 
legtöbb faj hiányzik a Puccinellietum gyepek magbankjából (4. táblázat). 
A detektált alacsony magsűrűséget okozhatja, hogy a magbank eloszlására 
gyakran erősen aggregált horizontális mintázat jellemző (Thompson 1986). 
Ahhoz, hogy a magbankban előforduló valamennyi faj kimutatható legyen, 
kvadrátonként nagyobb ismétlésszámú furatra lenne szükség (Csontos 2001, 
2007b), ez azonban a legtöbb terepi vizsgálatban nehezen kivitelezhető. Az ala-
csony magsűrűség másik lehetséges oka, hogy számos faj magja elpusztul vagy 
képtelen csírázni vagy megtelepedni az itt jellemző sós körülmények között 
(Ungar 1991, Ungar és Woodell 1993). A halofi ton fajok sótoleranciája 
különböző lehet az egyes életszakaszokban; bizonyos halofi tonok a magas só-
tartalmat kifejlett növényként jól tolerálják, de magjaik érzékenyek a sós körül-
ményekre (Ungar 2001). A szikes gyepek karakterfajainak csírázási körülmé-
nyeire és különböző sós körülmények között a nem csírázó magvak arányaira 
vonatkozó kísérletes vizsgálatok még hiányoznak. Emiatt további vizsgálatok 
szükségesek a szikes gyepek jellemző fajainak csírázási igényeire, a magok túl-
élésére, illetve a halofi ton fajok csíranövényeinek megtelepedési stratégiájára 
vonatkozólag.
A higrofi tonok magbankja
Második hipotézisünket, miszerint a higrofi tonok magsűrűsége növek-
szik az alacsonyabb térszintek felé haladva, eredményeink részben igazolták. 
Az alacsonyabb térszinteken elhelyezkedő Agrostio-Caricetum gyepeknél de-
tektáltuk a legmagasabb magsűrűséget a legtöbb higrofi ton faj esetében, vala-
mint minden higrofi ton faj rendelkezett életképes magokkal ebben a gyeptí-
pusban. Ennek ellenére nem találtunk egyértelműen szignifi káns kapcsolatot a 
térszint és a higrofi tonok magbanksűrűsége között; mert a legtöbb higrofi ton 
faj hiányzott a közepes tengerszint feletti magasságon elhelyezkedő leginkább 
sós Puccinellietum gyepek magbankjából. A legmagasabb fekvésű Artemisio-
Festucetum gyepekben a higrofi tonok magsűrűsége számottevő volt (így példá-
ul a Typha fajoké). Ezt magyarázza a higrofi tonok hatékony szél és víz általi ter-
jedése, ami képessé teszi őket, hogy a magok még száraz körülmények között 
is nagy mennyiségben felhalmozódjanak (például száraz homoki gyepekben, 
Török et al. 2009b).
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A higrofi tonok között a Juncus compressus és J. gerardii rendelkezett a leg-
sűrűbb magbankkal 4 894 mag/m2 sűrűségtől 38 619 mag/m2-ig. A Juncus fajok 
ismertek arról, hogy nagy sűrűségű, hosszú távú tartós magbankot képeznek, így 
a legtöbb gyeptípus talajában megtalálhatóak (Bossuyt és Honnay 2008). Sok 
esetben a Juncus magok olyan élőhelyek talajában is jelen vannak, ahol a felszín 
feletti vegetációban legfeljebb szórványosan fordultak elő (például hegyi kaszá-
lóréteken, Juncus conglomeratus és J. eff usus, 49 100–76 800 mag/m2, Valkó et 
al. 2011; J. articulatus, J. bufonius, J. eff usus és J. infl exus, 32–177 mag/m2, Reiné 
et al. 2004). Tanulmányunkban a Juncus magokat minden mintavételi területen 
megtaláltuk a talajban, de különösen magas sűrűségben voltak jelen az Artemisio-
Festucetum és az Agrostio-Caricetum gyepekben. A Juncus fajok magsűrűsége 
alacsonyabb volt a Puccinellietum gyepekben, valószínűleg az ott jellemző magas 
sótartalom miatt.
Vizsgálatunkban kimutattuk, hogy a felszín feletti vegetáció és a magbank 
fajösszetételének hasonlósága alacsony volt mindhárom szikes gyeptípusban. A 
magbankban több fajt mutattunk ki, mint a vegetációban, ami arra utal, hogy a 
magbanknak fontos szerepe van a szikes gyepek biodiverzitásának fenntartásá-
ban. Ugyanakkor a vegetáció domináns fajainak többsége nem rendelkezett szá-
mottevő magbankkal, így nagyobb területen jelentkező zavarást követően nem 
számíthatunk a teljes fajkészlet magbankból történő regenerációjára.
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We studied the vegetation, soil seed banks and environmental factors in 
three alkali grassland associations: Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae 
dry alkali grasslands at highest elevations; Puccinellietum limosae at medium el-
evations and Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis at the lowest elevations. We 
tested the following hypotheses: (i) Both species diversity in the seed banks and 
seed density are the highest in the most stressed grassland type (ii) Seed den-
sity of hygrophytes increases with decreasing elevation. We detected a mean seed 
bank density ranging from 30 104 up to 51 410 seeds/m2, which was higher than 
in most dry grasslands. Th e fi ndings did not support our fi rst hypothesis; both 
the lowest seed bank diversity and seed density were detected in the most stressed 
Puccinellietum limosae grasslands, where Spergularia salina and Juncus compressus 
were the only abundant seed bank species (possessing at least 1 000 seeds/m2). 
We detected the highest seed densities of the hygrophyte species in the lowest-el-
evated Agrostio stoloniferae-Caricetum distantis grasslands. Th e results partly sup-
ported the second hypothesis; most of the hygrophyte species were missing from 
the seed bank at the medium-elevated, but most saline Puccinellia grasslands. 
We detected more species in the seed banks than in the aboveground vegetation 
which underlines the importance of seed banks in sustaining the diversity of al-
kali grasslands. However, most of the graminoid species possessed no consider-
able seed bank, except for Juncus compressus (up to 38 619 seeds/m2). Our results 
suggest that persistence and establishment of most alkali grassland species are 
not supported by the local seed banks.
